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NAJCZESCIEJ STOSOWANE SPOSOBY REGULACJI
WYDAJNOSCI WENTYLATOROW

Streszczenie
Laprezentowano najczesciej stosowane sposoby regulacji wvdajnosci
wentylatoréw. Omowiono zaleznosci mocv wzglednej od wydajnosci
wzglednej dla roznych sposobow regulacji wentviatorow oraz wplyw
regulacji na prace¢ instalacji. Wykazano, Ze zastosowanie zmiennyvch
wyvdajnosci wentylatorow dostosowywanvch do aktualnych procesow
pracy przynosi znaczne oszczednosci energetyczne.

Prowadzone badania nad ukladami wentylacyjnymi 1 transportu pneumatycznego |4
W.Uzdzicki. 1989] pokazuja. Zze najbardziej aktualnym kierunkiem w jakim prowadzi
si¢ badania nad zmniejszeniem encrgochlonnosci, jest dostosowanie pracy instalacji
wentylacyjnej do aktualnych warunkéw panujgcych w pomieszczeniach. Uklady
wentylacyjne w ktorych ilos¢ powictrza wentylujacego ulega zmianie dopasowujac si¢
do aktualnych potrzeb nazywamy urzadzeniami o zmiennym przeplywie obj¢tosci
powictrza w skrocic ZPO. Urzadzenia ZPO znalazly szcrokie zastosowanie w
wentylacyl biur, duzych sal, restauracy, kawiami, kin, sal konferencyjnych, hoteli itp.,
czyhll wszedzie tam gdzie obj¢tos¢ powictrza wentylujacego zmienia si¢ w zaleznosci od
warunkow panujacych w pomieszczeniach.

Zasade dzialania urzadzen ZPO mozna przedstawi¢ na przykladzie rozwigzania ukladu
wentylacyjnego lakierni. W rozpatrywanym modelu, w pomieszczeniu lakierni znajduje
si¢ 10 stanowisk (stolow obrotowych). Kazde stanowisko posiada odcigg wentylacyjny
w postaci odwréconego okapu obudowujacego stanowisko z czterech stron.
Lakierowane przedmioty ustawiane s3 na stolach obrotowych 1 pistoletami
pneumatycznymi lakierowane s3 lakierami nitrocelulozowymi, szybkoschngcymi. 11osC
odcigganego powictrza zaiezy od skiadu chemicznego ordz od oSGl Zuzywancgo
lakieru. Prawidiowo dzialajaca instalacja wentyvlacyjna powinna utrzymac w
pomieszczeniu i na stanowiskach pracy sigzenie czynnikow szkodliwych nizsze od
dopuszczalnego, gwarantujgce bezpieczng pracg ludzi. Gdy pracuja wszystkie
stanowiska lakiernicze maksymalna ilo$¢ powietrza wywiewanego wynosi 1,9 m’/s,
Wentylator 1 kanaly wentylacyjne dobrano na maksymalng wydajnos¢. Odciaganie
powietrza znad niepracujacych stanowisk jest niecelowe 1 przynoszgce znaczne koszty.
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Na kanale wywiewnym. przed kazdvm stanowiskiem lakierniczym zamontowano
zasuwe odcinajaca. W przypadku gdy ktores ze stanowisk nie pracuje zasuwa jest
zamknigta. Wraz ze zmniejszeniem ilosci pracujacych stanowisk wymagana ilosc
wywiewanego powietrza ulega zmnigjszeniu. Regulacje strumicnia objgtosci
wentylatora mozna wykona¢ recznie lub automatycznie, wykorzystujac regulator
roznicy cisnien. W pewnym migjscu przewodu wywiewnego utrzymywane jest za
pomocy regulatora z czujnikiem stale ci$nienie. Je$li laczny strumien objgtosc
powietrza wywiewanego z poszczegédlnych stanowisk lakierniczych zaczyna sig
zmienia¢ powstaj¢ odchylenie regulacji. a wowczas regulator odpowiednio redukuje lub
zwigksza wydajnos¢ wentylatora.

Maksymalna iloé¢ powietrza nawiewanego wynosi 1,71 m’/s, w pomieszczeniu bedzie
panowalo podci$nienic uniecmozliwiajace rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen.
Dzialanie wentylatorow wywiewnego i nawiewnego s wzajemnie zalezne. W
przypadku gdy zmnigjsza sie wydajnos¢ wentylatora wywiewnego odpowiednio
zmnicjsza si¢ wydajno$¢ wentylatora nawiewnego - utrzymujac w pomieszczeni stale

podcisnienie.

Rys. 1 Model instalacji wentylacji wywiewnej w pomieszczeniu lakierni

Najczeséciej stosuje si¢ nastepujace metody regulacji wydajnosci wentylatorow:

- przez dlawienie przeptywu,

- przez zmiang predkosct obrotowe;.

- przez zmiang kata nachylenia fopatek wirnika.

Regulacja przez dlawienic jest metoda energochlonna i polega na zmianie stopnia
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otwarcia przepustnicy. Dlawienie moze si¢ odbywa¢ w przewodzie tlocznym lub
ssawnym. Przy tej metodzie wentylator pracuje ze stalg predkoscia obrotowg nawet
przy zmnigjszeniu wydajnosci instalacji o 50 % stwierdzi¢ mozna tylko niewielkie
zmnigjszenie mocy.

Charakterystyki
wentylotora

harokterystyko
instalccji

H

100% 1
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Rys. 2 Charakterystyki uktadu wentylatora

Na rys.2 przedstawiono charakterystyki wentylatora dla réznych predkosci obrotowych
oraz charakterystyke instalacji. Przy bezposrednim zasilaniu z sieci wentylator pracuje
ze staly predkoscia obrotowa. Przy regulacji przepustnica punkt pracy przesunie si¢
wzdhuz charakterystyki wentylatora od punktu A do punktu B. Przy regulacji
diawieniem, predko$¢ obrotowa wentylatora nie ulega zmianie, czgé¢ mocy tracona jest
w samvm wentylatorze i na przepustnicy. Uzyskanie zmiany objgtosci przepltywu
odbywa si¢ kosztem sztucznej zmiany charakterystyki instalacji.

Najczeéciej wentylatory dobiera sig¢ tak. aby przy predkosci znamionowej pracowaly w
poblizu maksymalnej sprawnoséci. Podczas dlawienia przeptywu punkt pracy ulega
zmianie, sprawno$¢ wentylatora maleje, co powoduje ze duza czesé¢ energii elektrycznej
pobierana przez wentylator jest tracona na pokrycie zwigkszonych oporow.

Bardziej korzystna i ekonomiczniejsza metoda regulacji wydajnosci wentylatora jest
regulacja, dzigki zmianie predko$ci obrotowej. Regulacja ta jest mozliwa dzigkd
zastosowaniu  statycznej przetwornicy czgstotliwosci umozliwiajacej zmiang
czgstotliwosci i napigcia na wejéciu do przetwornicy.

Na rys.2 przedstawiono trzy punkty pracy wentylatora:
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- dla wydajnosci 100 % - punkt A

- dla wydajnoéci 75 % - punkt C

- dla wydajnosci 50 % - punkt D

Zmieniajac predkos¢ obrotowa wentylatora, przechodzi si¢ na wykresie do coraz nizej
polozonych charakterystyk. Zmniejszenie przeptywu odbywa si¢ bez zmiany
charakterystyki instalacji. Wraz ze zmniejszaniem si¢ predkosci nieznacznie spada
sprawnos¢. Parametry wentylatora 1 przebieg jego charakterystyk przy réznych
predkosciach obrotowych mozna okresli¢ postugujac si¢ wzorami:

n
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Praca wentylatora przy predkosci obrotowej n, odbywa si¢ ze sprawnoscia no~ 1
wobec tego:
3
N [ n J
E 3
N, \n, &)
gdzic:
Q - wydajno$¢ wentylatora,
H - spr¢z wentylatora,
N - moc pobicrana,
n - predkosé obrotowa.

indeks ,,0” odnosi si¢ do warunkéw znamionowych

Teoretyczne zuzycie energii przy zmnigjszeniu wydajnosci wentylatora o 50% mozna

obliczy¢ ze wzoru:
N MR ek
o AL :[4] =0,125 @
N, \n, 2

Teoretyczna moc pobierana przez wentylator pracujacy z wydajnoscig 50 % wyniesie
zaledwie 12,5 % mocy znamionowej. Po uwzglednieniu sprawnosci wentylatora,
silnika oraz przetwornicy wynik bylby rzedu 20 % mocy znamionowej [3. Piaszynski
Envirotech Poznar]

Budujac uklad automatycznej regulacji przeplywu, w kiérym wydajno$¢ wentylatora
bedzie dostosowana do aktualnego =zapotrzebowania mozna uzyska¢ znaczne
oszczednosci energetyczne.
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Rys. 3 Charakterystvka pracy uktadu wentyvlacyjnego przy regulacji wyvdajnosci
wentvlatora aparatem kierowniczym

Trzecia metoda regulacji wydajnosci wentylatora jest regulacja, dzigki zmianie kata
nachylenia lopatek wirnika, za pomoca tzw. aparatéw kicrowniczych. Regulacje
wydajnosci wentylatora aparatem kierowniczym przedstawiono na rys. 3. Zmieniajac
charaktervstyke wentylatora dopasowunjemy wydajnos¢ 1 sprez do aktualnego
zapotrzebowania. Zakres regulacji wydajnosci wentylatora, tg metoda. jest ograniczony.
Dla wentylatoréw z lopatkami zakrzywionymi ku przodowi regulacja przez zmiang kata
nachylenia lopatek malo ustepuje sposobowi regulacji przez zmiang predkosci
obrotowej, natomiast dla wentylatoréw z topatkami zakrzywionymi ku tylowi regulacja
ta jest malo ekonomiczna.

Na rys. nr 4 przedstawiono zaleznosci mocy wzglednej N/N, od wydajnodci wzglednej
Q/Q, przy roéznych sposobach regulacji wentylatora o lopatkach zakrzywionych ku
tylowi (rys 4a) i dla wentylatora o lopatkach zakrzywionych ku przodowi (rys. 4b) |1,
F.Jankowski, Arkady. 1975].

Z wykresu wida¢, ze najbardziej ckonomiczng jest regulacja przez zmiang predkosci
obrotowej. Sposob ten jest tym korzystniejszy im wicksza jest zmiana wydajnosci.
Ekonomiczno$¢ regulacji dlawieniem i za pomoca aparatéw kierowniczych zalezy od
typu wentylatora: przy regulacji tymi sposobami mmniej energii od wentylatora z
lopatkami zakrzywionymi w (vl zuzywa wentylator z lopatkami zakrzywionymi w
przéd. W przedstawionym na rys.4 przykladzie przy obnizeniu wydajnosci o 60%
zapotrzebowanie mocy do napgdu wentylatora z lopatkami zakrzywionymi w tyl jest
okolo dwa razy wigksze przy dlawicniu niz przy regulacji przez zmiang predkosci
obrotowej, a dla wentylatorow z lopatkami zakrzywionymi w przdd tylko okoto 1.5
raza.
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Rys. 4. Zaleznos¢ mocy wzglednej N/N, odwydajnosci wzglednej O/O, przy
roznych sposobach regulacji wentylatorow: 1-regulacja dlawieniem,
2- regulacja przez zmiane kqta nachvlenia lopatek, 3- regulacja przez
zmiang predkosc obrotowej.
a) z lopatkami zakrzywionymi w tyl b) z lopatkami zakrzywionymi w przéd.

Regulacja wydajnosct wentylatorow. poprzez zmiang predkosci obrotowe) jest metods
najlepsza, dajacq duze oszczednosci ekonomiczne oraz mozliwo$¢ automatyzacjli i
optvmalizacji danego procesu. Zastosowanie przetwornic do regulac) predkosci
obrotowe) stwarza nowe mozliwosci monitorowania procesu, gdyz wiele z nich posiada
specjalne funkcje kontrolujgce pracg wentylatorow.

W celu dokonania obliczen oszczednosci wynikajacych z zastosowania instalacji
wentylacyjnej ZPO, dla przedstawionego model instalacji wentylacyjnej pomieszczenia
lakierni przeliczono teoretyczne zapotrzebowanie na moc grzewczg 1 elektryczng dla
dwoéch wariantow rozwigzania instalacji wentylacyjne;.

Wanant |
Instalacja wentylacyjna caly czas, bez wzgledu na ilo$¢ pracujacych stanowisk, pracuje
z. jednakowa wydajnoscia 1 sprezem. Koszty zwigzane z eksploatacja takiego
rozwigzania sa bardzo wysokie a wigzg si¢ ze :
- stalym maksymalnym poborem mocy clekiryczne] wentylatora nawiewnego 1|
WYWICWNEEO:

Pobierana moc ¢lektryczna przez wentylatory wynosi:

N ie Ny (5)

el n;
w ktorym:
N, - moc wentylatora.
Ns - Sprawnos¢ znamionowa silnika.
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- duzym zapotrzebowaniem mocy grzewczej dla okresu zimowego (podgrzew
powietrza nawiewanego)

Nuo = 0,34(t, - 1,) O (6)

w ktorvm:
ty - temperatura wewnetrzna w pomieszczeniu,
t, - temperatura zewnetrzna,
Q - ilos¢ powietrza wentylujacego.

Wariant I1
W instalacji wentylacyjnej zastosowano urzadzenia ZPO dostosowujace prace instalacji
do procesow pracy. Przed kazdym stanowiskiem lakierniczym, na kanale wywiewnym
umieszczono zasuwe odcinajaca. W przypadku gdy kidres ze stanowisk nie pracuje
zasuwa jest zamknigta, W zwigzku ze zmnigjszeniem ilosci pracujacych stanowisk
zmnicjsza si¢ ilo§¢ odciggancgo z hali powietrza i odpowiednio zmniejsza sie
wydajnos¢ i sprez wentylatora wywiewnego oraz wspdlpracujacego z nim wentylatora
nawiewnego. Regulacja wydajnosci wentylatorow bedzie odbywala si¢ przy udrziale
przetwornicy czestotliwosci czyli przez zmiang predkosci obrotowej wentylatora,
- Pobierana moc elektryczna wentylatora przy 100% obcigzeniu;

N, == )

el Nyl

- Pobierana moc elektryczna wentylatora przy 75% obciazeniu:

N, = N()a:r%— (®)

- Pobierana moc elektryczna wentylatora przy 50% obciazeniu:

N =N (ﬁg.)% . 9)
el Ny S Nstlpr:

gdzie:
No - moc pobierana,
Ms - Sprawno$¢ znamionowa silnika,
Mprz = SPrawnos$¢ przetwornicy,
n - predkose obrotowa wimnika wentylatora.

Do obliczen przyjeto zalozenie, Ze przy pracy jednozmianowej instalacja pracuje 8
godzin, Zalozono réwniez, ze instalacja przy 100% obciazeniu pracuje 2,5 godziny,
przy 75% - 2,5 godz., przy 50% - 2,5 godz., przy 0% - 0,5 godz.

Oszczednosci jakie mozna uzyska¢ przy zastosowaniu instalacji wywiewngj z
zastosowaniem urzadzen ZPO regulowanych predkoscia obrotowa w poréwnaniu do
instalacji wywiewnej o stalej wydajnosci przedstawiono w tabeli (Tab.1.)
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TABELA |
Zestawienie mocy elektrvcznej wentylatora wywiewnego i zapotrzebowania na moc
grzewczq do podgrzewu powietrza nawiewanego

Wywiew o stalej
objetosci

Wywiew o
zmiennej

Oszczednoscei
wynikajace z

Na

Nl:'ﬂ'

objetosci ZPO

Na

Nl’!ﬂ

Nfl

zastosowania ZPO

I-Nl.'ﬂ'

(KW}

[KW]

4-

1158

048

[KW] | [KW]
1219 948

¢

[KW]
-6

1158

48

514

711

644 |

1158

948

132

474 |

1006

1105

1602 |

1163

1602 |

-58

1105

1602

490

1202

61>
960 |
-58
615
960
-5§..|.—
615
. b %0 -
-55
586 |
914
6]
644 |
1006
-58
615
960
10691

i

1602 |
1804
1804
1804
2079
2079 |
2079
1898
1898
1898
1640
1640
1640
929
029
929
32700

1105
1105
1105
1105
| 1105
1105
1105
1053
1053
1053
1158
1158
1158
1105
1105
1105
23367

145
1163
490
145
1163
490
145
1108 |
467
139
1219
514 |
152
1163
490
145
12676

801
1804
1380
902
2079
1559
1040
1898
1424 |
949
1640
1230
820
929
695
465 |
24552

4

. Tr—

—r

+

234

e

8149

Przy zalozeniu, ze instalacja wentylacyjna dziala przy 100% obcigzeniu przez 2,5 godz.,
przy 75% obciazeniu przez 2,5 godz., oraz przy 50% obcigzeniu przez 2.5 godz.
0szczednosci wynosza:

- energii elektryczne) 10691 KW w ciggu 7 miesigcy okresu grzewczego

- energii cieplne] 8149 KW w ciggu 7 miesi¢Ccy OKresu grzewczego

Na podstawi¢ uzyskanych wynikéw mozna stwierdziC, ze przy zastosowaniu urzadzen
wentylacyjnych o zmiennej objetosct przepltywu powietrza dostosowanej do procesow
pracy zmnig¢jszenic zuzycia energii elektrycznej wynosi ok. 50-60% a zmnigjszenie
zuzycia energii cieplnej w okresie grzewczym wynosi 70-80%. W rozwazaniach nie
uwzgledniono zapotrzebowania na moc elektryczng dla wentylatoréw nawiewnych,
Uwzgledniajac  zapotrzebowanie na moc elektryczng  dla tych  wentylatorow
oszczgdnosct energii elekirycznej byly by jeszcze wigksze ze wzglgdu na scisly
zaleznos¢ pomiedzy wydajnoscig wentylatora nawiewnego 1 wywiewnego.
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